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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for 
carrying out frequency synthesis with oscillator means, particularly 
a digitally controlled oscillator, which can generate output frequen- 
cies from a number of possible output frequencies. In order to gen- 
erate a desired frequency, which is not contained in the number of 
possible output frequencies, the oscillator means (1) are controlled 
by a control device (2) in such a manner that these alternately gen- 
erate at least two different output frequencies from the number of 
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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Frequenzsynthese 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Frequenzsynthese, insbesondere zur 
Frequenzsynthese unter Verwendung von digital gesteuerten 
Oszillatoren. 

In der Halbleiterelektronik werden haufig Oszillatoren 
verwendet, welche nur bestimmte Frequenzen erzeugen k6nnen. 
Ein Beispiel hierfur sind digital gesteuerte Oszillatoren 
( digitally Controlled Oscillator", DCO) . Ein solcher digital 
gesteuerter Oszillator ist beispielhaft in Figur 1 
dargestellt. Dem digital gesteuerten Oszillator 1 wird dabei 
ein Parameter s in zugeftihrt, welcher nur eine endliche Anzahl 
diskreter Werte annehmen kann. Der Parameter kann irgend eine 
physikalische Grofie sein, wie Strom, Spannung, Kapazitat, 
Induktivitat, Widerstand und dergleichen. Der Wert, der von 
diesem Parameter angenommen wird, ist iiblicherweise durch den 
Status (Wert) eines digitalen Busses bestimmt. Im Folgenden 
werden die verschiedenen moglichen Werte des digitalen Busses 
als dxgitale W6rter bezeichnet und mit Dl, D2,..., DN 
bezeichnet. Die Menge aller digitalen W6rter wird als 
S(D)={D1,D2, . . ,,DN} bezeichnet. Einem spezifischen Wert des 
Eingangsparameters s in , also einem spezifischen digitalen 
Wort aus der Menge S(D), ist eineindeutig eine ' 
Ausgangsf requenz des Ausgangssignals f 00T des digital 
gesteuerten Oszillators 1 zugeordnet. Daraus ergibt sich, 
dass der digital gesteuerte Oszillator nur eine diskrete' 
Menge von Ausgangsf requenzen erzeugen kann. Diese Frequenzen 

werden im Folgenden mit fl, f 2 fN bezeichnet, und die 

entsprechende Menge aller mSglichen Frequenzen wird mit S(f) 
bezeichnet. Es wird angenommen, dass die Frequenz fi dem 
digitalen Wort Di zugeordnet ist. 
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Bei manchen Anwendungen kann es vorkommen, dass eine Freguenz 
von dem digital gesteuerten Oszillator erzeugt werden soil, 
welche nicht in der Menge S(f) enthalten ist. Beispiel 
hierftir ist eine Regelschleif e, bei der die Ausgangsf reguenz 
des digital gesteuerten Oszillators auf ein Vielfaches einer 
bestimmten Referenzf reguenz geregelt werden soil, 
beispielsweise durch Benutzung einer Phasenregelschleife 
UPhase Locked Loop", PLL) . Diese Referenzf reguenz oder ihre 
Vielfachen sind im Allgemeinen unabhangig von den Freguenzen, 
welche von dem digital gesteuerten Oszillator erzeugt werden 
konnen, und stimmen daher im Allgemeinen nicht mit Elementen 
der Menge S(f) uberein. 

Bisher wurde dieses Problem durch Techniken gelost, welche 
ublicherweise in grofierem Umfang analoge Schaltkreise 
benutzen. Ein Beispiel hierftir ist die 
N-Freguenzteilersynthese, welche fur drahtlose 
Datenubertragung benutzt wird. Dabei wird ein Oszillator, in 
diesem Fall ein spannungsgesteuerter Oszillator, von analogen 
Steuersignalen angesteuert. Die gewiinschte Ausgangsf reguenz 
wird erzeugt, indem ein N-Freguenzteiler im Rtickkopplungspfad 
der Freguenzsynthesevorrichtung benutzt wird. Oblicherweise 
wird dabei das Modul des N-Freguenzteilers von einem Delta- 
Sigma-Modulator hdherer Ordnung 2) digital gesteuert, urn 
storende Anteile des Ausgangsspektrums der 
Synthesevorrichtung zu verringern. Diese Losung erfordert 
jedoch die Verwendung analoger Schaltkreise mit den typischen 
damit einhergehenden Problemen. Ein Beispiel hierftir sind 
Anderungen in der Verstarkung aufgrund von Leistungs-, 
Spannungs- oder Temperaturanderungen. Zudem kann diese LOsung 
nicht direkt auf digitale Freguenzsynthesearchitekturen, bei 
denen kein Rtickkopplungspfad vorhanden ist, ubertragen 
werden . 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen, womit eine 
mQglichst genaue Freguenzsynthese mit geringem Aufwand 
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realisiert werden kann und insbesondere der Einsatz einer 
digitalen Steuerung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung nach 
Anspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Anspruch 12. Die 
Unteranspruche definieren bevorzugte oder vorteilhafte 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung. 

Erfindungsgemafi wird vorgeschlagen, Oszillatormittel, welche 
zur Erzeugung einer an einem Ausgang abgreifbaren 
Ausgangsfrequenz aus einer Menge von mindestens zwei 
mOglichen Ausgangsf requenzen ansteuerbar sind, so 
anzusteuem, dass die Oszillatormittel zur Erzeugung einer 
gewunschten Frequenz, welche nicht in der Menge mSglicher 
Ausgangsf requenzen enthalten ist, mindestens zwei 
verschiedene Ausgangsf requenzen aus der Menge moglicher 
Ausgangsfrequenzen im Wechsel derart erzeugt, dass der 
Mittelwert der erzeugten Ausgangsfrequenzen uber einen 
Zextraum im Wesentlichen die gewUnschte Frequenz ist. 

Der Wechsel der mindestens zwei erzeugten Ausgangsfrequenzen 
erfolgt dabei bevorzugt mit einer mittleren Frequenz, welche 
grower ist als der Kehrwert des Zeitraums, liber welchen der 
Mittelwert gebildet wird. Die Oszillatormittel k5nnen dabei 
einen digital gesteuerten Oszillator umfassen oder durch ihn 
gebildet sein. Es ist aber beispielsweise auch denkbar, dass 
dxe Oszillatormittel aus mehreren einzelnen Oszillatoren 
bestehen, welche jeweils nur eine einzige Frequenz erzeugen. 

30 Dabei ist die Frequenz, mit der der Wechsel der mindestens 
zwex Ausgangsfrequenzen vorgenommen wird, im Wesentlichen 
unabhangig von den Ausgangsfrequenzen. Sie kann insbesondere 
- bea.Ausnutzung von Mittelungsef f ekten - kleiner als die 
mindestens zwei Ausgangsfrequenzen sein, aber auch gr5Aer als 
diese gewahlt werden. 
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Die Oszillatormittel bzw. der digital gesteuerte Oszillator 
konnen dabei beispielsweise einen Ringoszillator umfassen, 
welchem zur Ansteuerung ein Strom aus einer Menge von 
moglichen Stromen zufiihrbar ist. Alternativ oder zusatzlich 
kann ein LC-Glied vorhanden sein, durch welches die 
Ausgangsfrequenz bestimmbar ist. Dabei kann das LC-Glied eine 
oder mehrere schaltbare Kapazitaten umfassen, so dass die 
Gesamtkapazitat des LC-Gliedes geandert werden kann und somit 
die Ausgangsfrequenz gesteuert werden kann. Alternativ kann 
die Kapazitat des LC-Gliedes eine oder mehrere Varaktordioden 
umfassen, durch deren Ansteuerung ebenfalls die 
Gesamtkapazitat des LC-Gliedes geandert werden kann. 
Zusatzlich kann die Vorrichtung einen oder mehrere mit dem 
Ausgang der Oszillatormittel verschaltete Frequenzteiler 
umfassen. 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die 
beigefiigte Zeichnung anhand eines bevorzugten 
Ausftihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 das Prinzip eines digital gesteuerten Oszillators, 

Figur 2 den digital gesteuerten Oszillator aus Figur 1 mit 
einer Ansteuerung, 

Figur 3 ein lineares Modell eines digital gesteuerten 
Oszillators, 

Figur 4 eine mogliche Aus fUhrungs form eines digital 
gesteuerten Oszillators, 

Figur 5 eine zweite mdgliche Aus fUhrungs form eines digital 
gesteuerten Oszillators, 

Figuz 6 eine dritte mogliche Ausfiihrungsform eines digital 
gesteuerten Oszillators, 
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Figur 7 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien 
Vorrichtung zur Durchfahrung von Schaltungssimulationen, und 

Figuren 8a-8c simulierte Signalverlauf e der in Figur 7 
dargestellten Schaltung. 

Figur 1 zeigt, wie Eingangs genau erlautert das Prinzip eines 
digital gesteuerten Oszillators 1. 
In Figur 2 ist gegeniiber Figur 1 zusatzlich eine 
Steuervorrichtung 2 zur Ansteuerung des digital gesteuerten 
Oszillators 1 vorhanden. Bei der Steuervorrichtung kann es 
sich beispielsweise um einen digitalen Prozessor handeln, 
welcher den digital gesteuerten Oszillator 1 uber einen 
digitalen Kontrollbus ansteuert. Ober den digitalen 
Kontrollbus wird ein digitales Steuersignal s in an den digital 
gesteuerten Oszillator 1 gesendet. Dieses digitale 
Steuersignal s in kann Werte, beispielsweise Stromwerte 
Spannungswerte oder Wider standswerte, aus einer endlichen 
Menge moglicher Eingangssignale S(D) annehmen. In 
Abhangigkeit von dem Steuersignal s in erzeugt der digital 
gesteuerte Oszillator 1 ein Ausgangssignal f 0DT , dessen 
Frequenz in eineindeutiger Weise jeweils einem bestinonten 
Steuersignal s in aus der Menge S(D) zugeordnet ist. Daraus 
ist ersichtlich, dass die Ausgangs frequenz ebenfalls aus 
exner endlichen Menge S(f, xnoglicher Ausgangsf requenzen 
stammt . 



1st es nun notxg Oder gewunscht, ei n Ausgangssignal fooI mi t 
einer Frequenz zu erzeugen, welche nicht in der Menge S(f) 
enthalten ist, steuert erfindungsgen.au die 

Steuervorrichtung 2 den digital gesteuerten Oszillator 1 so 

2' r T S d «?r r mindeStenS '"schiedene Freguenzen aus 

der Menge S,f, erzeugt, so dass das zeitliche Mittel der 
Freguenz des Ausgangssignals t m genau diese gewunschte 
Frequenz ergibt . " " 
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Die zeitliche Mittelung erfolgt dabei tiber einen Zeitraum 
T av . Der Wert von T av hangt von der jeweiligen Anwendung ab. 
Der kleinstmQgliche Wert far T av ist eine Periode des 
Ausgangstaktes des digital gesteuerten Oszillators. 

Als vereinfachtes Beispiel far eine erf indungsgemafie 
Vorrichtung kann dabei ein digital gesteuerter Oszillator 
dienen, welcher von einem Ein-Bit-Bus kontrolliert wird, 
durch den zwei Werte des Steuersignals s in , namlich D1=0 und 
D2-1, ubertragen werden kSnnen. Der digital gesteuerte 
Oszillator kann damit zur Ausgabe von nur zwei Frequenzen, 
namlich fl und f2 angesteuert werden. Wenn nun die Erzeugung 
einer Frequenz, die genau zwischen diesen beiden Frequenzen 
fl und f2 liegt, namlich (fl+f2)/2, gewttnscht wird, kann dies 
realisiert werden, indem das Steuersignal s in mit einem 
Tastverhaltnis von 50% zwischen den Werten Dl und D2 
wechselt . 

Im Allgemeinen kann eine gewanschte Frequenz auch durch 
Mittelung tiber mehr als zwei Frequenzen erzeugt werden, indem 
das Steuersignal s in zwischen den entsprechenden Werten aus 
der Menge S (D) wechselt. 

Urn eine korrekte Ausgangs frequenz zu erhalten, muss eine 
mittlere Umschaltf requenz f. zwischen den verschiedenen 
notigen Steuersignalen s in aus der Menge S(D) grofier sein als 
das Inverse des Mittelungszeitraums T av . wie viel grSBer 
hangt auch davon ab, wie schnell das Ausgangssignal f OOT des 
digital gesteuerten Oszillators auf Anderungen des 
Steuersignals s in reagiert. 

Diese Tragheit kann anhand des in Figur 3 dargestellten 
linearen Modells eines digital gesteuerten Oszillators 
verstanden werden. Bei diesem Modell wird das Steuersignal 
s in zunachst einem Tiefpassf ilter 3 zugefahrt, welcher aus 
dem Steuersignal s in ein gefiltertes Steuersignal s filt 
herstellt. In dem linearen Modell wird davon ausgegangen, 
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dass die Frequenz des Ausgangssignals f 0DT linear von dem 
gefxlterten Eingangssignal s fllt abhangen soil. Der lineare 
Oszrllator multipliziert demnach vereinfacht dargestellt das 
Signal s filt ait einer Konstante K, urn ein Zwischensignal f k 
mxt einer Zwischenf requenz zu erhalten. Urn das Ausgangssignal 
W zu erhalten, wird zu der Frequenz des Zwischensignals f k 
noch eine Frequenz f 0 addiert, welche der Frequenz des 
drgxtal gesteuerten Oszillators entspricht, wenn das 
Steuersignal s in gleich null ist. 



Die Tragheit des digital gesteuerten Oszillators hangt dabei 
von der Grenzfrequenz des Tiefpassf liters ab. Eine kleine 
Grenzf requenz bedeutet eine groAe Tragheit bzw. einen grolien 
xntrxnsischen Mittelungsef f ekt des digital gesteuerten 
15 Oszillators. 

Wenn der Mittelungszeitraum T av nur eine Periode des 
Ausgangstaktes des digital gesteuerten Oszillators betragt 
(kerne Mittelung) , dann muss der Wert von s in mehrmals 
wahrend der Zeit T av geandert werden (f s » 1/T av ) . m diesem 
Fall „t f. also gr«er als fl und f2 des digital gestreuten 
Oszrllators. Wenn der digital gesteuerte Oszillator trage 
genug ist, kann f s aufgrund des intrinsischen 
Mittelungseffekts des digital gesteuerten Oszillators 

vof M^T n Werden ^ dabe± " g ^ eb — f ^^ unter Ausnutzung 
von Mxttelungseffekten von nachgeschalteten Frequenzteilern - 
auch kleiner oder wesentlich . kleiner als die Frequenzen fl 
und f2 werden, „ as bei hohen Frequenzen eine einfachere 
Ansteuerung erlaubt. Wenn der intrinsische Mittelungsef f ekt 
des digital gesteuerten Oszillators besonders groli ist, kann 
als Steuersignal s in auch ein Bitstrom verwendet werden 
welcher nach dem Delta-Sigma-Prinzip erzeugt und 
gegebenenfalls rauschgef ormt wurde. Das Hochf requenzrauschen, 
das daber entsteht, wird durch den Tiefpassf liter entfernt, 
bevor das Ausgangssignal f OOT erzeugt wird. 
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Im Folgenden sollen verschiedene Realisierungsmoglichkeiten 
fur den digital gesteuerten Oszillator erlautert werden. 

Figur 4 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines digital 
5 gesteuerten Oszillators aufgrund eines Ringoszillators . Der 
eigentliche Ringoszillator wird dabei aus Transistoren T und 
Widerstanden R als Kette hintereinander geschalteter Inverter 
gebildet. Die Frequenz des Ringoszillators wird dabei durch 
den Strom bestimmt, welcher durch die Transistoren T des 

10 Ringoszillators fliefit. Dieser Strom wird durch eine 
Stromquelle 10 und durch Schalter S1-S4 schaltbare 
Stromquellen 11-14 bestimmt. Der derart bestimmte Gesamtstrom 
wird durch den Stromspiegel M1-M4 auf den Ringoszillator 
ubertragen. Die digitale Ansteuerung des derart 

15 ausgestalteten Oszillators geschieht dabei durch Offnen und 
SchlieBen der Schalter S1-S4. Durch Schliefien der Schalter 
S1-S4 wird der jeweilige Strom 11-14 zum Mindeststrom 10 
addiert. 
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Eine weitere Moglichkeit besteht darin, einen LC-Schwingkreis 
als digital gesteuerten Oszillator zu verwenden. Dabei wird 
die Oszillationsfrequenz durch die Werte der Induktivitat L 
und f der Gesamtkapazitat C bestimmt. Als Ausgangsf requenz f OUT 
ergibt sxch dabei in erster Naherung der Wertl/ ( 2*x VZc ) . 
Die digitale Steuerung der Ausgangsf requenz kann dabei durch 
Variation der Gesamtkapazitat C erfolgen. Wenn C nur eine 
endliche Anzahl von diskreten Werten annehmen kann, kann auch 
die Ausgangsfrequenz des digital gesteuerten Oszillators nur 
eine diskrete Anzahl von Werten annehmen. 

Ein erstes Beispiel hierfur 1st in Figur 5 dargestellt. Die 
Gesamtkapazitat C wird bei dem in Figur 5 dargestellten 
Oszillator durch die Kapazitaten C1-C7 gebildet. Dabei sind 
die Kapazitaten C1-C6 durch Schalter S5-S10 schaltbar. Somit 
kann die Gesamtkapazitat durch Betatigung der Schalter 
variiert werden. Die Induktivitat L bleibt dabei fast. 
Zusatzlich ist eine Ansteuerungsschaltung 6 vorhanden, 
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welcher ein fester Strom w zugefuhrt wird. Diese dient 
daz„ » Schwingkreis auftretende Verluste zu kompensieren . 
Das Ausgangssignal kann dann an den mit fow oder ^ Q 
gekennzerchneten Anschlussen abgegriffen werden. 

5 

Ein ahnlicher Oszillator 1st in Figur 6 dargestellt. Statt 
der Kapazztaten aus Figur 5 sind nun Varaktordioden V1-V3 
vorhanden deren Kapazitat sich dutch eine an den Anschldssen 
b 0 -b 2 angelegte Spannung steuern lasst. Somit kann die 
10 Gesamtkapazitat wiederum eingestellt werden und die 

Ausgangafrequenz dee Oszillators gesteuert werden. Im ubrigen 

dent T baU ±n Fl9Ur 6 da ^"*"ten Osziliators ' 

rdentrsch mxt dem in Figur 5 dargestellten. Der Vorteil der 
in Fzgur 6 dargestellten Schaltung gegenuber der in Figur 5 
15 dargesteliten 1st, dass keine Schalter benotigt warden 

Ein digital gesteuerter Oszillator analog dem in Figur 6 
dargestellten wurde zur Durchfuhrung von Simulationen 
benutzt. Die zur Simulation verwendete Struktur ist 
20 schematisch in Figur 7 dargestellt. 

Es wird ein von einem Ein-Bit-Steuersignal SlJ> digital 
gesteuerter Oszillator 1 auf Basis eines LC-Schwingkreises 
benutzt. oer digital gesteuerte Oszillator kann nur zweT 
25 Frequenzen erzeugen: 2,1 GHz und 2,18 GHz. Die 

Ausgangsfrequenz wird zunachst dutch einen ersten 
Frequenzteiler 7 durch sechs geteilt und dann dutch einen 

d r :™ enzteiier 8 nochmais — :i s 

30 mit ZtT h 9eSamt dUrCh 24 9et8ilt W " d - Demnach Wnnen 
90,8 MHz erzeugt werden. Nun soil mit dieser Anordnung 
erne Freguenz von 89,2 MHz erzeugt werden, welche genau 
zwxschen diesen beiden Frequenzen iiegt. Dies kann erreicht 

35 tstvetTir steuerbit zuischen den — 

50. Tastverhaltnzs umgeschaltet wird. In der im Folgenden 
dargesteliten Simulation betrug die Umschaltzeit zweT 
Nanosekunden. Die Dmsohaltf requenz F._ l/2ns -500MHz ist also 



WO 2004/068697 



T/EP2004/000677 



10 



15 



10 

wesentlich kleiner als die Frequenzen, welche vom digital 
gesteuerten Oszillator erzeugt werden. 

Figur 8 zeigt die Ergebnisse der Simulation. In Figur 8a ist 
der zeitliche Verlauf der Spannung des Steuersignals sowie 
der zeitliche Verlauf der Frequenz sowie der Spannung des von 
dem digital gesteuerten Oszillator erzeugten Signals f OOT 
dargestellt. In den Figuren 8b und 8c sind jeweils der 
zextliche Verlauf der Frequenz und der Spannung des Signals 
nach dem ersten bzw. dem zweiten Frequenzteiler dargestellt 
Wxe an Figur 8c zu sehen, schwankt die Ausgangsf requenz nur 
wenxg urn den gewunschten Wert von 89,2 MHz . Der relative 
Frequenzfehler am Ausgang des digital gesteuerten Oszillators 
betragt 3,7%. Durch die Frequenzteiler wird der 
Mittelungszeitraum verlangert. Am Ausgang des zweiten 
Frequenzteilers betragt der relative Frequenzfehler nur noch 
0,22%. Durch eine ktirzere Umschaltzeit kSnnte ein noch 
kleinerer Frequenzfehler erreicht werden. Durch die 
Ausnutzung der Mittelungsef f ekte der Frequenzteiler 7, 8 wird 
Deaocn auch mit einer im Vergleich zu den Ausgangsfrequenzen 
des digital gesteuerten Oszillators langen Umschaltzeit ein 
gutes Ergebnis erreicht. Ein Mhnliches Ergebnis liefie sich 
naturlich auch mit einem Oszillator erreichen, welcher - wie 
bereits beschrieben - eine grofie intrinsische Mittelung 
aufweist. 



JamiVist 9ezeigt, dass durch eine erf indungsgemafie 
Vorrxchtung bzw. ein erf indungsgemSJJes Verfahren eine 
Ausgangsfrequenz erzeugt werden kann, welche nicht direkt 
exner von dem verwendeten Oszillator erzeugbaren Frequenz 
entspricht . 
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Patentansprtiche 



T/EP2004/000677 



1. Vorrichtung zur Frequenzsynthese, umfassend 
5 Osziliatorrcittel ,1,, welohe zur Erzeugung eines an 

Ausgang abgreifbaren Ausgangssignals < foOT , mit einer " enz 
aus emer Menge von mindestens zwei mSglichen 
Ausgangsfrequenzen ansteuerbar sind, und 
eine Steuervorrichtung (2) zur Ansteuerung der 
10 Oszillatormittel (1) , 

dadurch gekennzeiohnet, 

sz a rzur e E zze e ur V ° rrlChtUn3 "»^".t 1st, dass 

sze zur Erzeugung ezner gewflnschten Frequenz, welche nicht in 

15 m69llCher Ausgangsfrequenzen enthalten ist, die 

list (l) dera " anSteU6rt ' *™ die - i". wechsex 

mndestens z„ei verschiedene Ausgangsfrequenzen aus der Mange 
rcogizcher Ausgangszreguenzen derart erzeugen, dass der ' 
Mxtteiwert der erzeugten Ausgangsfrequenzen «ber einen 
_ o bestz^ten Zeitrau. „ Wesentiichen die gewunschte Frequenz 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuervorrichtung (1) der art ausgestaltet ist dass 
5 sxe dxe Oszillatormittel (1) so ansteuert, dass der Wechsel 
der des ns zwe± erzeugten Ausgangsfr uenzen ^-1 

mxttleren Frequenz erfolgt, welche groAer ist als der 
Kehrwert des bestimmten Zeitraums. 



30 3. 



35 



Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch g e k e n n z e i c h n' e t, 
dass die Steuervorrichtung (1) derart ausgestaltet ± ^ 
sxe dxe oszillatormittel (1, SO ansteuert, dass der wLsel 
der x ndes zwe± erzeugten ^ mit eine r 

-ttleren Frequenz erfolgt, welche grSAer ist als die 
mxndestens zwei moglichen Ausgangsfrequenzen. 



WO 2004/068697 



T/EP2004/000677 



12 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuervorrichtung (1) derart ausgestaltet ist, dass 
sxe die Oszillatormittel (1) so ansteuert, dass der Wechsel 
5 der mindestens zwei erzeugten Ausgangsf requenzen mit einer 
imttleren Frequenz erfolgt, welche kleiner ist als die 
mindestens zwei moglichen Ausgangsf requenzen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oszillatormittel einen digital gesteuerten 
Oszillator (1) umfassen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oszillatormittel einen Ringoszillator umfassen, 
wobei dem Ringoszillator zur Ansteuerung ein Strom aus einer 
Menge von moglichen Stromen (I 0 i 4 ,... } 2ufQhrbar ist . 

0 7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oszillatormittel (1) ein LC-Glied umfassen, durch 
welches die Ausgangsf requenz bestimmbar ist. 



5 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Gesamtkapazitat des LC-Gliedes mindestens eine 
Kapazitat (C1-C6) umfasst, welche zur Ansteuerung des 
Oszillators schaltbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichn'et, 
dass die Kapazitat des LC-Gliedes mindestens eine 
Varaktordiode (V1-V3) umfasst, welche zur Ansteuerung des 
Oszillators ansteuerbar ist. 



10. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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15 
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dadurch gekennzeichnet 
dass die Vorrichtung einen mit dem Ausgang der 

ZltlT 0rmittel VS - Chalt — -equenzteiler (7 , 8) 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung digital ausgestaltet ist. 

12. Verfahren zur Frequenzsynthese mit zur Erzeugung eines 
Ausgangss gnals (f ODT > mit einer AuS gangsfrequenz aus liL 
Menge xnoglicher Ausgangsfrequenzen ansteuerbaren 
Oszxllatormitteln, 

dadurch gekennzeichnet, 

Zllll ° S2 " h lat0r " llttel »« ^«u gung einer gewunschten 
Frequenz, welche nicht in der Menge mcglicher 

Ausgangsfrequenzen enthaiten ist, derart angesteuert warden 
dass sze .indestens z„ei verschiedene Ausgangsrrequen" aus 
der Menge mS glicher Ausgangsfrequenzen in, Wechsel so 
erzeugen, dass der Mittelwert der mindestens z„ei erzeugten 
Ausgangsfrequenzen Uber einen best ilm te„ Zeitravun der 
gewunschten Frequenz entspricht. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 

" dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wechsel der mindestens zwei erzeugten 
Ausgangsf requenzen it einer mi ttleren Frequenz erfclgt, 
welche groBer als der Kehrwert des bestinunten Zeitraul ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13 
d * d u r c h gekennzeichnet, 
dass der Wechsel der mindestens zwei erzeugten 
Ausgangsfrequenzen mit einer mittleren Frequenz erfolat 

2sT*T er ^ mindSStenS ™* verscliedenen 5 ' 

Ausgangsfrequenzen ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 



20 



30 



35 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wechsel der mindestens zwei erzeugten 
Ausgangsfrequenzen mit einer mittleren Frequenz erfolgt, 
welche kleiner als die mindestens zwei verschiedenen 
Ausgangsfrequenzen ist. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtlche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren mit einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1-9 durchgefiihrt wird. 
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